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Anspruche : 

5 1. WabenkBrper zur Reinigung der Abgase von Verbrennungskraftroaschinen 
als Katalysatortrager, dadurch qekennzeichnet . dafl die Querschnitte 
der Einzelkanale (?) »*n Verhaltnis der Breite (3) zur Hohe (4) von 
1,5 bis 15 aufweisen. 

10 2. Wabenkorper nach Anspruch 1, dadurch qekennzeichnet t dafl die Breite (3) 
der Einzelkanale (2) ca. 3 bis 8 mm betragt und die Hohe (4) der 
Einzelkanale (2) 0,65 bis 0,9 mm betragt. 

3. Wabenkorper nach Anspruch 1 ooer 2, aus Metallfolien, bei dem 
15 eine gewellte Folie von einer glatten, ungepragten Folie gehalten 
iat f dadurch qekennzeichnet. dafl bei der gewellten Folie (6) die 
Wellen (8, 9) mit der Hohe (4) der Kanale (2) abwechselnd nach 
beiden Seiten aus der Folie (6) herausgepragt sind 

20 4. Wabenkorper nach Anspruch 1 oder 2 aus pfeilformig gewellten Metall- 
folien, dadurch qekennzeichnet . dafl die Wellenberge (10, 11) je 
zweier aufeinanderliegender Folien (6) in die gleiche Richtung, 
namlich senkrecht zur Oberflache der Folien (6) weisen, die pfeil- 
formigen Spitzen (12,13) der Wellenpragung aufeinanderliegender 

25 Folienlagen (6) jeweil3 in entgegengesetzte Richtung zeigen. 

5. Wabenkorper nach Anspruch 1 oder 2 aus gewellten Metallfolien, 

die schragverzahnt sind, dadurch qekennzeichnet . daG die Wellenber- 
ge (10, 11) je zweier aufeinanderliegender Folien (6) in gleiche 
30 Richtung, namHch senkrecht zur Oberflache der Folien (6), weisen 
und die Rjchtungen (cO der Schragverzahnung gegen die Folienquer- 
richtung (.U) jeweils aufeinanderliegencter Folien (14) jeweils 
verschieden sind (15, 16). 

35 6. Wabenkorper nach einem der obigen Anspruche, dadjrch q ekennzeichnet, 
daG die Querschnitte der Einzelkanale (2) im zentralen Flachen- 
bereich der Wabenkbrper-Querschnittsflache grofler sind als die 
Querschnitte der Einzelkanale (2) im AuOenbereich, 
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THYSSEN INDUSTRIE AG 
Am Thyssenhaus 1 
43Q0 Essen 1 

Wabenkorper zur Reinigung der Abgase von Verbrennungskraftmaschinen 

Die Erfindung beirifft Wabenkorper zur Reinigung der Abgase von Verbren- 
nungskraftmaschinen. Die Wabenkorper dienen als Trager fur Beschichtungen, 
insbesondere als T rager fur einen edelmetallimpragnierten Wash-Coat. 

Nach dem deutschen Gebrauchsmuster 73 02 106 werden zur Herstellung von 
Wabenkbrpem aus Heizleitermaterial Folien wellig gepragt und abwechselnd 
mit einer glatten, ungepragten Folie zum Kb* r per gewickelt bzw. gestapel';. 
Die ungepragte, glatte Folie dient zur Abstandshaltung. Der Nachteil 
dieser Anorohung ist es nun, daG ca. 20 % der effektiven Folienoberflache 
als Anlageflache dient und dam it der chemischen Schadstoffumsetzung 
nicht zur Verfugung stent. Hierbei werden trapezfbftnige Kanale einer 
mittleren Breite von ca. 1,1 tnm und einer freien Hone von ca. 1,1 mm 
gebildet. Nach Beschichtung mit einem keramischen Material (Wash-Coat) 
sind die freien Kanalquerschnitte etva kreisfdrmig ausgebildet, veil 
sich in den Ecken dickere Wash-Coat-Schichten ablagem als auf den 
freien Folien-Flachen. Die fur Anwendungen als Katalysatortrager fur 
Kraft fahrzeuge Ublichen Durchmesser der Kanalquerschnitte behragen dam 
etwa 1 mm, nach dem der Wash-Coat aufgebracht ist. 

Die heute uberviegend ublichen Wabenkorper aus Keramik mit 400 Zellen/ 
inch weisen quadratische Kanalquerschnitte mit 1,1 x 1,1 mm auf. 
Die Wash-Coat- Ansammlung in den Ecken fiihrt auch hier zu einem mehr 
kreisformigen Querschnitt der Kanale von ca» 1 mm Durchmesser. 



In der DE-OS 27 59 559 wird vorgeschlagen, die Folie fur Katalysator- 
trager-Wabenkorper pfeilfbrmig verzahnt 2u pragen. Bei jeweils um 180° 
5 gedrehten Folienlagen mit dadurcb entgegengesetzten Pfeilrichtungen 
kam auf eine glatte Zurischenlage verzichtet werden. Die sich uberschei- 
denden Wellenberge sorgen fur die Abstandshaltung. Eigene Messungen 
zeigen nun, daB hierbei eine Folge groGer und kleiner hydraulischer 
Durchmesser je eines Kanales entsteht, obwohl die Querschnittflache 
10 pro Kanal konstant bleibt. Dies fuhrt zu wesentlich erhdhten Druckver- 
lusten in der Sunnie uber die Kanallange, oder bei einer VergrdBerung 
der Wellenquerschnitte zu gleichem Druckverlust wie bei dem Katalysator- 
trager mit Zwischenlage, dam aber zu verringerten chemischen Schad- 
stoffumsetzungen bei gleichem Katalysator-Tragervolumen. 

15 

Es ist nun Aufgabe der Erfindung, die Kanal-Querschnittsform so auszu- 
bilden, daB ein groBeren Verhaltnis von Schadstof fumsatz zu Druckver- 
lust erzielt wird. 

20 Die Aufgabe vird bei einem Wabenkorper der eingangs genamten Gattung 
dadurch gelost, daB die Ouerschnitte der Einzelkanale ein Verhaltnis 
von Breite zur Hone von 1,5 bis 15 aufveisen, Es wurde nun uberraschend 
ge fun den, daB sich bei den laminar en Strdmungen, vie sie in den Tragern 
auftreten, die Ausbildung der Kanalquerschnitte als Spalt bzw. Rechteck 

25 oder mit ovaler form ein bis 2u 50 % besseres. d.h. grofleres Verhaltnis 
des Schadstof fumsatzes zum Druckverlust ergibt. Die Form der Kanale 
ftihrt zu einer geringeren Wandflache als bei den Wabenktirpem nach 
dem Stand der Technik gleicher Grofle und bringt insbesondere bei Waben- 
korpern a us Metall noch den Vorteil, daB eine verringerte Folienmenge 
30 erforderlich ist. 

Wenn der Wabenkorper aus Keramik best eh t, laBt sich die erfindungsgemafle 
Querschnittsform durch eine geeignete Ausbildung des Extrusionswerkzeuges 
leicht einstellen. 

35 

Im einzelnen kam die Erfindung vie folgt vorteilhaft ausgestaltet 
sein* 



Gunstige Verhaltnisse von Schadstof fumsatz zu Oruckverlust bei guter 
Stabilitat der Wabenkorper werden dadurch erreicht, daG die Breite 
5 der Einzelkanale ca, 3 bis 8 mm betragt und die Hohe der Einzelkanale 
0,65 bis 0,9 mm, Grofle Breiten der Querschnitte wirken sich nachtei- 
lig auf die Festigkeit der Wabenkorper aus. 

Der Wabenkorper aus Met all folien, bei dem eine gewellte Folie von 
10 einer glatten, ungepragten Folie gehalten ist, kam so aufgebaut sein, 
daQ bei der gewellten Folie die Wellen mit der Hohe der Einzelkanale 
abwechselnd nach beiden Seiten aus der gewellten Folie, die iro ubrigen 
glatt ist, herausgepragt sind. Oie glatten Folien liegen darm jeveils 
den Scheitelpunkten der herausgepragten Wellen an, und die Einzelkanale 
15 haben auSer der Querschnittsflache mit dem Breiten- und Hohenverhaltnis 
von 1,5 bis 15 damit zusammenhangend die Flachen der herausgeprSgten 
Wellen. 

Um im Fall der Metall-Folien-TrSger einen Teil der Folienmenge, die 
20 bisher als Anlageflache verwendet vird, einsparen zu kormen, schlSgt 
die Er fin dung vor, die seitliche Begrenzung der langgezogenen Kanal- 
querschnitte und die Abstandshaltung der Folienlagen mit Hilfe vcn 
pfeilformig verzahnten Wellen auszufuhren. Oabei zeigen dia Wellen- 
berge aufeinanderfol gender Folienlagen in die gleiche Richtung, die 
25 Pfeilspitzen der Wellenberge aufeinanderfol gender Folienlagen aber 
jeweils in entgegengesetzte Richtung. Auf diese Weis*? vird ein nahezu 
rechteckiger Kanalquerschnitt erzeugt, <+?m sich ein kleinerer Flachen- 
anteil der Wellung der darauf folgenden Folienlage hinzu addiert. Auf 
diese Weise dienen nur etva 5 bis 7 % der gesamten FolienoberflSche 
30 als Anlageflache, Oabei erfolgte die Begrenzung der Breite der Kanale 
durch die pfeilformig gepragten Wellen, 

Statt mit einer pfeilformigen Wellung kann der Wabenk6rper auch mit 
schragverzahnten Wellungen so ausgebildet sein, daQ die Wellenberge 
35 je zweier aufeinanderliegenden Folien in gleicher Richtung, nSmlich 
senkrecht zur Oberflache der Folie, weisen, die Richtung der SchrSg- 
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verzahnung s «egen die Folienquerrichtung jeweils aufeinanderliegender 
Folien mit in terschied lichen Winkeln angeordhet sind. Durch die ver- 
5 schiedenen Vinkel kreuzen sich die Wellen und dienen als Abstandshal- 
ter und seitliche Begrenzung der langgezogenen Kanalquerschnitte. 

Bei beiden Ausfuhrungsarten konnen die aufeinanderliegenden Folienlagen 
entweder durch Wickeln oder Aufeinanderschichten hergestellt werden. 

10 

In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung sind die Querschnitte 
der Einzelkanale im zentralen Flachenbereich der Wabenkorper-Querschnitts- 
flache groGer als die Querschnitte der Einzelkanale im AuOenbereich. 
Da die Rauchgasstrdmung bzw. Stromung der Verb rem ungsgase ein Teropera- 

15 turprofil mit hoherer Temperatur in der Mitte des Abgasrohres aufweist 
und die Diffusionskonstanten der Schadstoffe mit der Temperatur steigen, 
die Dichte des Gases aber sinkt, wirkt sich die VergroGerung der Kanal- 
querschnitte im inner en Bereich der Katalysatortrager guastig auf den 
Druckverlust aus, ohne den chemischen Umsatz zu senken* AuOerdem vird 

20 durch die HaBnahme der Folienbedarf wesentlich verringert. Ein derartiger 
Wabenkorper ist durch Aufwickeln der Folien leicht herstellbar. Zu Be- 
ginn des Aufwickelns der Folien ist ein sehr kleiner Krummungsradius 
vorhanden, der beim veiteren Aufwickeln abnimmt. Wegen des kleineren 
Krummungsradius spannen sich die schrag- oder pfeilverzahnten Wellen 

25 zu Beginn starker ab, als am AuGenumfang des Korpers. Auf diese Weise 
werden im I men bereich des Gesamtquerschnittes dir Wickelktirper die 
grofleren Kanalquerschnitte und dam it groBere hydraulische Durchmesser 
erzielt als auGen, 

30 Im folgenden wird die Erfindung anhand eines Aus fuhrungsbei spiels 
erlautert, Es zeigen im einzelnen 

Figur 1 eine schematische Darstellung eines Ausschnitts der Stirnflache 
eines Wabenkbrpers aus Keramik, 

35 

Figur 2 eine schematische Darstellung eines Ausschnitts zwei Folien- 
lagen eines Wabenkbrpers aus Metall folien mit einer glatten 
Zwischeiischicht , 

40 - 5 - 



• • • « • • » % * 

• ♦ • • « * • * 



** «• III I 

* • • • • • • 

• • •••• * • , 

• ••• *(•«••* t 1 



- 5 - 

Figur 3 eine andere Gestaltung zweier Folienlagen mit Metall folien 
ohne Zwischenschicht und 

5 

Figur 4 eine weitere Ausfuhrungsart zweier Folienlagen mit Metallfolieh 
ohne Zwischenschicht. 

Ein Wabenkorper 1 zur Reinigung der Abgase von Verbrennungsmaschinen 
10 dient als Katalysatortrager. Die Querschnitte der Einzelkanale veisen 
ein Verhaltnis der Breite 3 zur HShe 4 von 1,5 bis 15 auf. Oabei b&- 
trSgt die Breite 3 der Einzelkanale 2 ca. 3 bis 8 mm und die Hohe 4 der 
Einzelkanale 0,65 bis 0,9 mm. Der keramische Wabenkdrper der Figur 1 
ist durch Extrudieren hergestellt. Auf den Wanden des Wabenk5rpers 1 
15 ist eine Beschichtung aus einem keramischen Material (Wash-Coat) 5 
aufgebracht. 

Bei den in Figur 2 dargestellten zvei Folienlagen eines Uabenkorpers 
aus Metallfolien, aus der der gesamte Wabenkorper 1 aufgebaut wird, 
20 ist eine gevellte Folie 6 von einer glatten ungepragteo Folie 7 gehalten. 
Bei der gewellten Folie 6 sind die Wellen 8, 9 mit der Hohe 4 der Kana- 
le abwechselnd nach beiden Seiten aus der Folie 6 herausgeprSgt . Bei 
dieser Ausfuhrungsart weisen die Einzelkanale Zusatzvolumina von der 
GroGe der Wellen 8,9 auf. 

25 

In der Ausfuhrungsart der Folien, aus denen der Wabenkorper aufgebaut wird 
nach Figur 3, sind die Wellenberge 10, 11 je zweier aufeinandsrliegen- 
der Folien in die gleiche Richtung, namlich senkrecht zur QberflSche der 
Folien, in der Zeichnung nach oben, herausgepragt . Die Wellen s*.id pfeil- 
30 rdrmig ausgebildet und die Pfeilspitzen 12, 13 der aufeinpr.uerliegenden 
Folien 6 zeigen jeweils in entgegengesetzte Richtung. Auch bei dieser 
Ausfuhrungsform kommt zu dem Volumen des rechteckigen Einzelkanals mit 
der Breite 3 und der Hohe 4 das Volumen der Wellen 10, 11 hinzu. 

35 Nach Figur 4 sind bei Metallfolien mit schragverzahnten Wellen die Wellen 
ebenfalls in einer Richtung, in der Zeichnung nach oben, aus den Folier. 
herausgepragt. Die Richtungen der Schragverzahnung der beiden aureinarv 
derliegenden Folien 6 gegen die Folienquerrichtung 14,<£ 15 und - cC 16 

■ > 
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sind verschieden, Im Ausfuhrungsbeispiel der Figur 4 unterscheiden 
sie sich durch das Vorzeichen. 



Durch die Ausfuhrung der Querschnitte der Einzelkanale 2 in gestreck- 

ter form wird trotz der Beschichtung mit Wash-Coat 5 ein groGer, freier 

Querschnitt mit geringem Stromungswider stand ohne Beeintrachtigung 

der umgesetzten S chads to ffmenge erreicht. Bel VerscJhen nit einem 

10 Metallkorper mit pfeilformiger Ausbildung der Wellungen nach Figur 3 

vurden gegenUber einem Metallkorper mit einer glatten Zvischenlage, 

bei dem die Wellung nach dem Stand der Technik mit kleinen, nahezu 

2 

kreisforraigen Kanalquerschnitten von rd. 1 mm ausgefuhrt war, folgende 
Werte erhalten: 



15 



20 



Pragehohe der Wellen 

freie Kenalhohe 

freie Kanalbreite 

Dxuckverlust 

chemischer Umsatz 

Folienmenge pro 
Katalysatorvolumen 



0,85 Dm, pfeilverzahnt mit 
6° Anstellvinkel (©£) 

0,72 mm 

5 mm 

verringert um 15 % 
verbessert 
verringert um 30 % 



25 Der aus den Folien nach Figur 3 gewickelte Korper wies im Innenbereich 
des Gesamtquerschnittes des Wickelk5rpers (nicht dargestellt) grSOere 
Kanalquerschnitte und damit hydraulische Durchmesser auf als auOen. 



30 



35 
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Essen, den 13. A. 1987 
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ZUSAMMENFASSUNG 



Wabenkdrper zur Reinigung der Abgase von Verbrermungskraftmaschinen 
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10 Wabenkorper zur Reinigung der Abgase von Verbrennungskraftiaaschinen dienen 
als TrSger fur mit einem Edelroetall impragnierten Wash-Coat. Die bekamten 
Wabenkdrper veisen qua drat is che Kanalquerachnitte mit rd. 1,1 x 1,1 mm 2 
Querschnittsflache auf. Die geringen Querachnitte fuhren, noch verstarkt 
durch Ablagerungen von dickeren Vash-Coat-Schichten in oan Z«ickeln, zu 

15 hohen StrdnungsviderstSnden. Cine vesentliche Verringerung der Stromungs- 
vidarstanoe ohne Verkleinerung der umgesetzten Schadstcffnengen bei einer 
Einsparung an WabenkSrpermaterial vird dadurch erreicht, da8 die Waben- 
korper (1) Einzelkanale (2) aufveisen, die ein Verhaltnis der Breite (3) 
zur Hone (4) von 1,5 bis 15 haben. 

20 



25 



Figur 1 
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BEZUGSZEICHENLISTE 



1 Wabenkdrper 

2 Einzelkanale 

3 Breite 

4 HBhe 

5 Wash-Coat 

6 gevellte Folie 

7 glatte, wgepragte Folie 
B Welle 

9 Welle 

10 Wallenberg 

11 Wellenberg 

12 Pfellspitze 

13 Pfeilspitze 

14 Folienquerrlchtirg 

15 oL 

16 -oL 
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